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Существующая в настоящее время на законодательном уровне система энергоаудита в рамках действу-
ющих нормативных актов способна решать технические проблемы энергоэффективности и энергосбере-
жения. В условиях рыночной экономики проблему конкурентоспособности можно решать при условии, 
когда энергетический менеджмент является обязательной частью всей системы управления деятельностью 
предприятия. В настоящее время понятие «энергетический менеджмент» определяется как система управ-
ления энергетическими структурами предприятия или энергетическими ресурсами. Поэтому энергоменед-
жмент следует понимать как подсистему управления предприятием, видом экономической деятельности 
и т. п. с использованием энергоэкономических показателей, полученных по результатам ежегодного энер-
гетического анализа производственной деятельности предприятия. Энергетическую стоимость производ-
ства и отдельных технологических переделов еще называют экономической энергоэффективностью – это 
отношение финансовых затрат на потребляемые энергоресурсы к объему себестоимости производимой 
продукции предприятием. Этот показатель отражает не только объемы потребления соответствующих 
энергоносителей и объемы производства, но также аккумулирует в себе динамику цен на различные 
энергоносители, структуру потребляемых энергоносителей, динамику цен промышленной продукции или 
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дефляторов валового продукта, долю затрат на ТЭР в объемах производства и в суммарных затратах на 
производство. Аналогично может рассматриваться и электроэнергетическая стоимость производства. Роль 
этого показателя будет возрастать по мере реализации решений по повышению цен на природный газ 
и перехода на свободный рынок электроэнергии.
При наличии или формировании на предприятии лесопромышленного комплекса системы энергетиче-
ского менеджмента определяющим технологическим приемом обследования должен быть один или два 
ведущих критерия. Одним из них в большинстве случаев должна быть производственная энергоемкость 
изготовления определяющей продукции. Продуктовый подход следует ограничить оценкой выполнения 
программы энергосбережения предприятием. При ее отсутствии результативность работ по энергосбере-
жению следует оценивать по итогам выполнения рекомендаций, предложенных по результатам предыду-
щего энергоаудита.
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The current system of energy audite at the legislative level, within the framework of existing regulations, is 
able to solve technical problems of energy effi ciency and energy saving. In a market economy, the problem of 
competitiveness can be solved provided that energy management is a mandatory part of the entire enterprise 
management system. At present, the term “energy management” is defi ned as a system for managing the energy 
structures of an enterprise or energy resources. Therefore, energy management should be understood as a 
subsystem of management of the enterprise, type of economic activity, etc., using energy economic indicators 
obtained from the results of the annual energy analysis of the production activity of the enterprise. The energy 
cost of production and certain technological processes is also called economic energy effi ciency – it is the ratio 
of fi nancial costs for consumed energy resources to the volume of cost of produced products by the enterprise. 
This indicator refl ects not only the volume of consumption of the relevant energy carriers and the volume of 
production, but also accumulates the dynamics of prices for various energy carriers, the structure of consumed 
energy carriers, the dynamics of prices of industrial products or defl ators of gross product, the share of TER 
costs in production volumes and in total production costs. Similarly, the electricity cost of production can be 
considered. The role of this indicator will increase as decisions to raise natural gas prices and move to the free 
electricity market are implemented.
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In case of presence or formation of energy management system at the timber complex enterprise, one or two 
leading criteria shall be the determining technological approach of the survey. One of them in most cases should be 
the production energy intensity of the production of the defi ning products. The product approach should be limited 
to evaluating the execution of the energy saving program by the enterprise. If it is not available, the performance of 
the energy saving works should be assessed on the basis of the implementation of the recommendations proposed 
on the basis of the results of the previous energy audit.
Введение
Одним из рычагов любого про-
цесса управления (менеджмента) 
является система мер по наблю-
дению за состоянием объекта 
(предприятия). Если ограничить-
ся показателями экономической 
деятельности управляемого объ-
екта, то они обычно интегриру-
ются по двум уровням:
– организационно-правовая 
форма – предприятие, компания, 
вид экономической деятельности 
(отрасль), регион, государство 
(федерация), т. е. уровень управ-
ления;
– конечная продукция, когда 
рассматривается вся технологи-
ческая цепь производственного 
процесса от добычи сырья до 
получения конечного продукта 
(услуги).
Этот вид управляемого объ-
екта в виде конечного продукта 
особенно важен, когда его мож-
но получить с использованием 
различных технологических про-
цессов.
Наблюдение (мониторинг) за 
управляемыми объектами долж-
но вестись в режиме их разви-
тия, а результаты мониторинга 
обеспечивать оперативное выяв-
ление последствий воздействия 
различных внешних и внутрен-
них факторов. Один из основных 
внешних факторов – это рыноч-
ные условия функционирова-
ния экономики. В связи с этим 
в ВТО существует соглашение по 
техническим барьерам в торгов-
ле (ТБТ).
Основу понятия «монито-
ринг» составляет термин monitor 
(лат.), который имеет три основ-
ных значения: напоминающий, 
предостерегающий и надзира-
ющий. К настоящему времени 
определяющее значение любого 
вида наблюдения (аудит, обсле-
дование и т. п.) имеет надзира-
ющая функция. Попытаемся это 
показать на примере энергетиче-
ских обследований организаций, 
введенных Федеральным зако-
ном от 03.04.1996 № 28-ФЗ [1].
Цель, задачи, методика 
и объекты исследования
Законом [1] было введено 
следующее. Энергетические об-
следования проводятся в целях 
оценки эффективного использо-
вания энергетических ресурсов 
и снижения затрат потребите-
лей на топливо- и энергообеспе-
чение.
Цель данного исследования – 
формирование нового методиче-
ского подхода при проведении 
энергоаудита на промышленных 
предприятиях. При этом основ-
ной задачей является определение 
ключевых энергоэкономических 
показателей, рекомендуемых 
к учету при проведении энерго-
аудита на основе сквозного энер-
гетического баланса. 
Обязательным энергетиче-
ским обследованиям подлежат 
организации независимо от их 
организационно-правовых форм 
и форм собственности, если го-
довое потребление ими энерге-
тических ресурсов составляет 
более 6 тыс. т условного топли-
ва или более одной тысячи тонн 
моторного топлива. Энергети-
ческие обследования организа-
ций, если годовое потребление 
ими энергетических ресурсов 
составляет менее 6 тыс. т услов-
ного топлива, проводятся по ре-
шению органов исполнительной 
власти субъектов Российской 
Федерации, ответственных за 




нализа (мониторинга) является 
отслеживание динамики энер-
гоэкономических показателей 
с целью прогнозирования воз-
можных ситуаций. Цель прогно-
зирования – опережающее отра-
жение с достаточной степенью 
точности вероятности развития 
ситуации на основе анализа энер-
гетической составляющей воз-
можных причин ее возникновения. 
Достоверность полученных ре-
зультатов возрастает в случае про-
ведения интегрированного энер-
гоэкологического анализа [2, 3].
Методика, порядок и сро-
ки проведения энергетических 
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обследований определяются 
Правительством Российской Фе-
дерации. Однако правила прове-
дения энергетических обследова-
ний организаций были приняты 
на уровне Минэнерго РФ [4], 
а затем Минпромэнерго РФ 
в виде «Рекомендаций» [5]. При 
этом указанные Рекомендации, 
согласно [5], предназначены для 
юридических лиц независимо 
от форм собственности, исполь-
зующих топливно-энергетиче-
ские ресурсы (ТЭР) для произ-
водства продукции, оказания 
услуг и на собственные нужды 
и др., которые представляют на 
утверждение в Минпромэнерго 
России нормативы, устанавлива-
емые на период регулирования 
тарифов. То есть, по сути дела, 
организация работ по реализации 
государственной политики по 
эффективному использованию 
ТЭР [1] во многом сводится к та-
рифному регулированию через 
нормирование удельного расхода 
топлива, технологических потерь 
энергоресурсов и др.
При этом очередные энерге-
тические обследования потреби-
телей ТЭР проводятся не реже 
одного раза в пять лет и не чаще 
чем один раз в два года в пла-
новом порядке для сравнения 
текущих показателей энерго-
эффективности с показателями, 
определенными предыдущим 
обследованием, сертификации 
потребителя ТЭР в системе 
добровольной сертификации 
в области рационального ис-
пользования и сбережения энер-
горесурсов (РИЭР), внесения 
изменений в энергетический па-
спорт и т. д.
То есть надзирающие функ-
ции энергоаудитов должны быть 
реализованы в рамках системы 
добровольной сертификации 
РИЭР. Одно из положений согла-
шения ВТО по ТБТ устанавли-
вает проведение сертификации 
энергопотребляющей продукции 
и процессов производства. Цель 
сертификации по ВТО – рацио-
нальное использование энерге-
тических и других ресурсов как 
обязательное условие обеспе-
чения конкурентоспособности 
выпускаемой продукции. Как по-
казывает мировая практика, для 
достижения этой цели необходи-
мо создание на каждом предпри-
ятии системы энергетического 
менеджмента [6]. Энергоаудит 
в этой системе является одной 
из составляющих, которая позво-
ляет определить количественные 
значения потребления энергоре-
сурсов на предприятии. Результа-
ты отечественных исследований 
показывают, что отсутствие ком-
плексного подхода к управлению 
энергетическими затратами на 
промышленных предприятиях 









щее время на законодательном 
уровне [1] система энергоауди-
та в рамках действующих нор-
мативных актов [4, 5] способна 
с какой-то степенью комплекс-
ности решать технические про-
блемы энергоэффективности и 
энергосбережения. В условиях 
рыночной экономики проблему 
конкурентоспособности возмож-
но решать при условии, что энер-
гетический менеджмент является 
обязательной частью всей систе-
мы управления деятельностью 
предприятия [6, 7]. В настоящее 
время понятие «энергетический 
менеджмент» определяют как 
систему управления энергетиче-
скими структурами предприятия 
(компании) и/или энергетически-
ми ресурсами [7]. Поэтому энер-
гоменеджмент следует понимать 
как подсистему управления пред-
приятием, видом экономической 
деятельности и т.п. с использова-
нием энергоэкономических пока-
зателей, полученных по результа-





та на примере предприятия 
лесопромышленного комплекса 
(ЛПК).
1. Определение ряда ключевых 
энергоэкономических показате-
лей в целом по предприятию.
1.1. Энергетическая стоимость 
производства и отдельных тех-
нологических переделов. Дан-
ный показатель еще называют 
экономической энергоэффектив-
ностью – это отношение финан-
совых затрат на потребляемые 
энергоресурсы к объему себесто-
имости производимой продук-
ции предприятием и т. д. [9].
Этот показатель отражает не 
только объемы потребления со-
ответствующих энергоносителей 
и объемы производства, но также 
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аккумулирует в себе динамику 
цен на различные энергоноси-
тели, структуру потребляемых 
энергоносителей, динамику цен 
промышленной продукции или 
дефляторов валового продукта, 
долю затрат на ТЭР в объемах 
производства и в суммарных за-
тратах на производство. Анало-
гично может рассматриваться 
и электроэнергетическая стои-
мость производства. Роль этого 
показателя будет возрастать по 
мере реализации решений по по-
вышению цен на природный газ 




ции [11]. Обычно она выража-
ется в абсолютных значениях 
суммарных затрат энергоресур-
сов, приходящихся на единицу 
продукции, произведенной за 
календарный период времени 
(год, месяц и т. д.). Этот показа-
тель следует рассматривать как 
фактическую переменную про-
изводственного процесса. Для 
обеспечения сопоставимости 
результатов по годам его следу-
ет рассчитывать относительно 
ежегодных рыночных оборотов, 
определенных в ценах базового 
года.
1.3. Определение темпов при-
роста (снижения) указанных 
выше показателей по сравнению 
с таковыми в предыдущих годах. 
Методика таких сравнений при-
ведена в [2, 8]. Подобные схемы 
таких сопоставлений исполь-
зуются в виде энергетических 
условий устойчивого развития 
экономики. Приведем некоторые 
из этих соотношений.
Темпы прироста расхода энер-
горесурсов ΔЭ (%) должны быть 
ниже, чем темпы прироста объ-




За период 2000–2005 гг. при-
росты на предприятии составили 
ΔРО = 25 %, а производственная 
энергоемкость выросла на 8 %. 
В этом случае ΔЭ = 8 : 25 = 0,32 %. 
Если этот показатель близок к 1 
или даже больше – это отрица-
тельный результат.
Обеспечение неуклонного 
ежегодного снижения темпов 
прироста расхода энергоресур-
сов (%) на единицу прироста 
ΔРО в неизменных рублях (%):
(ΔЭ)n+1 < (ΔЭ)n, %/%,
где n, n+1 – соответственно пре-
дыдущий и отчетный годы.
Такое сравнение позволяет 
отслеживать динамику не только 
экономических, но и энергоэко-
номических показателей. Цель 
таких сравнений – повышение 
качества принимаемых управ-
ленческих решений. Данная цель 
достигается за счет использо-
вания не только рублевых по-
казателей, но и энергетических 
в виде кг у. т., кВт·ч, которые не 
подвержены влиянию инфляци-
онных процессов, конъюнктуры 
рынка и т.п.
2. Энергетический мониторинг 
потребителей энергоресурсов по 
цехам или технологическим 
процессам. Основная задача – 
выработка целевой функции 
энергопотребления для каждого 
подразделения (энергоучетного 
центра). Данная система эффек-
тивна, когда фактические пока-
затели сравниваются с норматив-
ными и расчетными величинами.
3. Энергетический монито-
ринг возможен при наличии 
внутризаводского учета. Необхо-
дима установка узлов учета на 
основные энергоресурсы. Вне-
дрение внутризаводского учета 
дисциплинирует персонал и по-
зволяет получить достоверную 
информацию об энергопотре-
блении, а часто и экономию за 
счет повышения точности учета. 
Появляется возможность точно-
го сведения балансов, определе-
ния мест повышенных потерь и 
выявления неучтенных потреби-
телей. Только на этом экономия 
электроэнергии может составить 
до 10 % [12]. Конечная цель вну-
тризаводского учета – создание 
автоматизированной системы 
контроля и учета энергоресур-
сов (АСКУЭ) в целом по пред-
приятию. Создание такой си-
стемы особенно актуально при 
односменной работе, например 
позволяет снижать расход тепло-
носителя в ночной период, в вос-
кресные дни и т.п.
4. Для расчёта использовался 
метод сквозного энергетическо-
го анализа [12]. Рассчитывались 
энергетические балансы пред-
приятия и отдельных крупных 
подразделений. Особенно целе-
сообразно построение энергоба-
лансов на основании данных ин-
струментального учета [13]. Ниже 
приведены результаты расчета 
сводного энергетического балан-
са одного из предприятий ЛПК, 
которые представлены в виде ди-
аграммы (рисунок).
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Из диаграммы видно, что поте-
ри на преобразование топлива со-
ставили 38,5 %. При этом основ-
ная статья расхода этой теплоты 
лишь 8,2 + 22,6 = 30,8 % от всего 
объема потребления энергии на 
предприятии. Подобная ситуа-
ция на большинстве предприя-
тий ЛПК и других энергоемких 
отраслей. Одна из причин такой 
ситуации – отсутствие комбини-
рованной выработки тепловой и 
электрической энергии.
5. Подготовка пособий по 
энергетическому менеджменту 
для персонала предприятия. Сле-
дует отметить, что подобные ме-
тодические материалы исполь-
зуются на многих зарубежных 
предприятиях [6, 13].
6. Приобретение, освоение и 
регулярное использование пере-
носных анализаторов для выяв-
ления мест значительных потерь, 
восстановления режимов работы 
оборудования. Возможные виды 
такого оборудования:




Следует отметить, что даже 
при наличии электросчетчиков 
не всегда легко получить график 
локальной нагрузки потребления. 
Анализатор электропотребления 
позволяет решить эту задачу.
7. Как было показано выше, 
на обследуемом предприятии 
может быть значительное сни-
жение потребления топлива пу-
тем его расширенного использо-
вания. Вариант такого подхода 
возможен на примере перехода 
на когенерационные установки 
по выработке тепловой и элек-
трической энергии [6, 13].
Как видно из приведенной 
выше схемы энергетического 
менеджмента предприятия, он 
формируется на нескольких 
уровнях.
Определение энергоэкономи-
ческих показателей и их исполь-
зование при прогнозировании 
ситуаций развития производства 
(этап 1 предлагаемой системы). 
Уровень подготовки принятия 
управленческих решений.
Мониторинг потребителей 
энергоресурсов и составление 
энергетических балансов с вы-
явлением объемов целевого ис-
пользования энергоресурсов 
(технологического, энергетиче-
ского и др.) и определение потерь 
(этапы 2, 3, 4). Уровень балансо-
вых разработок по цехам и техно-
логическим процессам.
Развитие собственной мето-
дической и приборной базы для 
выявления мест значительных 
потерь, разработки технологи-
ческих регламентов энергоэф-
фективной работы оборудования 
(этапы 5, 6). Поагрегатный уро-
вень.
Выявление и освоение про-
грессивных схем комплексного 
использования топлива, вторич-
ных отходов и др. (этап 7). Уро-
вень системных решений.
В предлагаемой схеме энерге-
тического мониторинга с исполь-
зованием методов энергоанализа 
существенно возрастает роль 
энергетических обследований 
(энергоаудитов). Целесообразна 
разработка плана энергоаудита 
каждого предприятия, так как 
технологическая схема выпол-
нения энергетического обследо-
вания во многом определяется 
типом обследуемого предприя-
тия, его отраслевой принадлеж-
ностью (видом экономической 
деятельности). Вызвано это тем, 
что определение типа предприя-
тия позволяет выбрать объекты 
для сравнения. В упрощенном 
виде все предприятия можно раз-
делить на два типа:
– производители монопро-
дукта, т. е. один из видов товара, 
производимых на предприятии, 
является определяющим. Этот 
продукт и выбирается объектом 
для сравнения;
т у.т.; %
– +27809 (потребление) – 100 %.
 Потери:
– 10690 (затраты при производстве и распределении теплоты) – 38,5 %;
– 268 (компрессорная) ~ 1,0 %;
– 30 (сжатый воздух на вспомогательные нужды);
– -600 (освещение) ~ 2,0 %;
– -2277 (отопление и вентиляция) – 8,2 %.
 Технологическое использование:
– +12539 – 45 %,
– в том числе теплота 6300 – 22,6 %.
Диаграмма энергетического баланса предприятия ЛПК
LPC Enterprise Energy Balance Chart
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– производители разнообраз-
ных товаров. Но и здесь в боль-
шинстве случаев есть общий 
объект для сравнения – исход-
ный сырьевой ресурс. Особенно 
это характерно для ЛПК. По-
давляющее большинство пред-
приятий – производители моно-
продуктов (фанера, древесина 
деловая и т. п.). И всех их связы-
вает общий сырьевой ресурс – 
древесина. В связи с этим они 
объединены и общими формами 
статистической отчетности [14]. 
При этом большинство из них 
являются предприятиями с пол-
ным лесопромышленным техно-
логическим циклом, но при этом 
производящими в основном один 
вид товара, например фанеру, но 
разнообразного по своему сорта-
менту.
Другим важным фактором, 
влияющим на схему энергоауди-
та, являются его цели, которые 






• приведение конкретного 
энергообъекта в соответствие 
с предъявляемыми к нему требо-
ваниями и др.;
• первичное или очередное 
обследование.
В последнем случае основная 
цель энергоаудита – это эффек-
тивность использования ТЭР как 
поступающих со стороны, так 
и получаемых в виде отходов. 
Энергоэффективность напрямую 
связана с экономическими по-
казателями деятельности пред-
приятия. Несмотря на то, что 
удельные показатели энергопо-
требления складываются из фак-
тических объемов используемых 
энергоресурсов на многочислен-
ных рабочих местах, где приме-
няется самое различное техноло-
гическое оборудование, в нашем 
случае все эти энергетические 
потоки объединены общим объ-
емом для сравнения в виде опре-
деляющей продукции.
Обратимся к современным 
технологиям энергоаудита [15]. 
Следует выделить три наибо-
лее распространенных подхода 
к проведению в отечественной 
практике энергетических обсле-
дований.
1. Продуктовый подход, когда 
определяются расходы энергоре-
сурсов по каждому типу оборудо-
вания и даются соответствующие 
рекомендации. Именно такой 
подход во многом и используется 
при обследовании предприятий 
в соответствии с существующи-
ми правилами [4, 5].
2. Выбор ведущего критерия. 
Основан на определении удель-
ных энергетических показате-
лей предприятия в целом и его 
подразделений и/или крупных 
энергетических потребителей 
(оборудования). Дается сравне-
ние с нормативными, лучшими 
отраслевыми показателями и т. п. 
Варианты ведущих критериев 
приведены выше и рассмотрены 
в [2, 3, 8, 9].
Следует отметить, что в совре-
менной Германии [16] исполь-
зуется следующий показатель – 
относительный: темпы роста 
энергоэффективности должны 
опережать темпы роста энерго-




вести параллельную оценку эф-
фективности деятельности пред-
приятия и по этому показателю. 
При этом в качестве показателя 
энергоэффективности следует 
использовать также производ-
ственную энергоемкость, так как 
этот показатель рекомендован 
в национальном стандарте [11]. 
То есть имеют место два веду-
щих критерия. В этом случае 
потребуется определение удель-
ных энергетических показателей 
предприятия (производственных 
энергоемкостей), а также сравне-
ние темпов роста энергоэффек-
тивности и энергопотребления.
Смешанный подход подразу-
мевает использование принципа 
«ведущего критерия» и «про-
дуктовой схемы», особенно если 
есть оборудование или «узкие 
места», где имеются или могут 
быть явные энергетические по-
тери.
В нашем случае при наличии 
или формировании на предпри-
ятии системы энергетического 
менеджмента определяющим 
технологическим приемом об-
следования должен быть один 
или два ведущих критерия. 
Одним из них в большинстве 
случаев должна быть производ-
ственная энергоемкость изго-
товления определяющей про-
дукции, так как этот показатель 
энергоэффективности интегри-
рован также и по уровням управ-
ления [11]. Продуктовый подход 
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При ее отсутствии результатив-
ность работ по энергосбереже-
нию следует оценивать по ито-
гам выполнения рекомендаций, 
предложенных по результатам 
предыдущего энергоаудита.
Выводы




предприятий является создание 
устойчивой системы энергетиче-
ского менеджмента.
2. В качестве основной мето-
дической базы здесь предлагает-
ся к использованию энергетиче-
ский (или энергоэкологический) 
анализ, основанный на расчете 
топливно-технологического чис-
ла для промышленной продук-
ции различных отраслей.
3. В связи с возрастанием роли 
энергетической стоимости произ-
водства целесообразен пересмотр 
существующих нормативных 
материалов по проведению энер-
гетических обследований орга-
низаций с использованием таких 
показателей, как энергетическая 
стоимость производства и отдель-
ных технологических переделов, 
производственная энергоемкость 
изготовления продукции и дина-
мика указанных выше показате-
лей. Основу расчетов этих показа-
телей составляет метод сквозного 
энергетического анализа.
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